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DISPOSXTIF D£ MESUR£ D'KNERGXE KAYOllNANTE AMEI.IOKE A 

DEXJX POSITIONS. 

DESCRIPTION 

5 DCMZ^XNE T£CHNXQU£ 

L* invention concerne les cLispositifs de 
detection de rayonnements Electromagnet iques, en 
particuller ceux basEs sur le prlnclpe de la detection 
thermique tels que les bolom^tres ou micro-bolometres . 

10 ETAT DE IiA TECHNXQUE ANTERXEXJBE 

La figure 1 repr6sente un dispositif de 
detection de rayonnements 61ectromagn6tiques selon 
I'art anterieur . Ce dispositif comprend tout d'abord 
une fine membrane 1 absorbante vis-^-vis de 

15 rayonnements 61ectromagn6tiques incidents. Cette 
membrane 1 est suspendue au— dessus d'un support 2 par 
1 • interm^diaire de points d ' ancrage 3 . Sous 1 • ef f et 
d'un rayonnement 61ectromagn6tique, la membrane est 
susceptible de s'6chauffer et de transmettre sa 

20 temperature k une couche 4, g^n^ralement mince ^ qui est 
. deposee sur la membrane 1 et qui peut jouer le r61e 
d'un ttiermometre. Cette couche 4 peut Stre seitii- 
conductrice et comprendre par exemple un ou plusieurs 
thermistors permettant de transformer une 6nergie 

25 rayonnante en un signal 61ectrique de mesure. 

Le support 2 peut §tre un substrat semi- 
conduct eur, par exemple en silicium et peut comprendre 
un ou plusieurs circuits 61ectronic[ues integr§s de 
traitement comportant par exemple des moyens de 
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polarisation de la couche 4 et des moyens de lecture 
(non repr6sentes ' sur la figure) du thermometre . Ce 
siobstrat 2 peut egalement comprendre un ou plusieurs 
composants de multiplexage qui permettent de mettre en 
5 serie les signaux 61ectriques mesures issus par exemple 
de diff^rents thermistors et de transmettre ces signaux 
vers un nombre r^duit de sorties qui pourront etre 
exploit^es par exemple par un syst^me d'imagerie. Le 
dispositif detecteur peut comprendre en outre un 

10 dispositif d* isolation tiiermique 5 permettant de 
limit er les pertes thermiques de la membrane et 
d'ameliorer ainsi la sensibility du dispositif 
detecteur. Une couche 6 r6f l^chissant les rayonnements 
61ectromagn6tiques est placee sur le substrat 2 . La 

15 distance entre cette couche 6 et la membrane 1 est 
dict6e par la hauteur des points d'ancrage 3. Cette 
distance est de pr^f^rence ^gale au quart de la 
longueur d'onde d6tect4e afin de cr^er une cavite quart 
d'onde permettant d' augment er 1' absorption de la 

20 membrane* 

Les moyens d' isolation thermique 5 se 
presentent sous forme de pieces oblongues rattachees k 
la membrane 1. Ces pieces presentent une longueur de 
preference la plus elevee possible ainsi qu'une section 

25 (produit de la largeur par l*6paisseur) la plus faible 
possible. Outre leur role d' isolation thermique^ ces 
pieces oblongues permettent par ailleurs la suspension 
de la membrane 1 et son maintien m^canique au~dessus du 
siibstrat 2. Ces pieces peuvent par ailleurs supporter 

30 une couche conductrice d' 61ectricite reliant des bornes 
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des thermistors a des entrees des moyens de lecture ou 
des moyens de polarisation precedemment d^crit. 

Afin par exemple de coupler un detecteur 
tel que celui pr6c6demment decrit, avec des systemes 
5 d' imageries on souhaite pouvoir ameliorer notamment sa 
sensibility ainsi que son temps de reponse- 

Pour ameliorer sa sensibility on essaie de 
r6duire la conductance thermique des pieces oblongues 
5, par exemple en rendant leur longueur la plus elev^e 
10 possible et en rendant leur section la plus faible 
possible • 

Cependant, la tenue mecanique de la 
membrane suspendue peut ^tre affectee par ces 
modifications. En effet, cette operation peut se 

15 traduire par un f l^chissement des pieces oblongues 5 
qui peuvent entrainer un basculement de la membrane 
absorbante pouvant aller jusqu'au contact avec le 
substrat 2 . Le f 14chissement de la membrane est k 
proscrire pour maintenir une bonne isolation thermicjue 

20 de cette derniere. 

En ce qui concerne 1' amelioration du temps 
de reponse du detecteur, une methode peut consister a 
rendre la resistance thermique des pieces oblongues ^ 
ainsi que la capacite calorifique de la membrane les 

25 plus faibles possible. Ces param^tres sont generalement 
dependants de I'epaisseur de la membrane. Ainsi, une 
voie d' amelioration du temps de reponse peut etre de 
diminuer I'epaisseur de la membrane. Mais cette 
diminution peut avoir pour effet de generer du bruit 

30 thermique supplement aire venant perturber le detecteur. 
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De maniere plus gen6rale, les detecteurs 
selon I'art anterieur present ent une sensibillte 
affectee notamment par des fuites thermiques provenant 
de leurs interconnexions ^lectriques. De plus^ leur 
5 temps de r^ponse est encore trop limite. 

BXPOSE. DE I.' INVENTION 

La presente invention propose un dispositif 
de mesure ou de detection d' 6nergie rayonnante amelior6 
par rapport aux dispositif s suivant l^art anterieur, 
10 notairanent en termes de sensibility de detection et de 
temps de r6ponse. 

Elle concerne un dispositif de mesure 
d'6nergie rayonnante comprenant : 

- un support comportant des premiers moyens permettant 
15 d' absorber une 6nergie rayonnante et des seconds moyens 

permettant de fournir un ou plusieurs signaux 
61ectriques en fonction de l'6nergie rayonnante 
absorbee, 

- un substrat comportant des moyens de lecture desdits 
20 signaux electriqueSr le support 6tant mobile par 

rapport au substrat . 

L'' invention concerne ^galement un 
dispositif de mesure d' 6nergie rayonnante comprenant : 

- un support comportant des premiers moyens permettant 
25 d' absorber une energie rayonnante et des seconds moyens 

permettant de fournir un ou plusieurs signaux 
yiectriques en fonction de 1' energie rayonnante 
absorbee. 
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- un substrat comport ant des moyens de lecture desdits 
signaux electriques, lesdits premiers moyens 6tant 
mobiles par rapport aux moyens de lecture. 

Les premiers moyens peuvent etre formes 
5 d' au moins une membrane ou couche permettant d' absorber 
des rayons 61ectromagn6tiques . Les seconds moyens 
peuvent §tre formes par exemple d' au moins une couche 
semi-conduct rice k laquelle la membrane est susceptible 
de transmettre I'^^nergie rayonnante absorb^e. La couche 

10 semi-conduct rice peut etre accolee ou integr^e ^ la 
membrane. Les premiers et seconds moyens sont de 
preference integres a un meme support. Les seconds 
moyens peuvent produire un ou plusieurs signaux 
eiectriques en fonction de I'^energie rayonnante 

15 transmise. lis peuvent comprendre un ou plusieurs 
thermistors,- r6alis6s par exemple dans ladite couche 
semi-conductrice . 

Par « substrat »^ on entend un objet jouant 
le role d''un support aux moyens de lecture. Selon une 

20 caract^ristique particuli^re du dispositif, le substrat 
peut §tre semi-conduct eur • Mais 1' invention n' est 
cependant pas limitee a des dispositifs 
microelectroniques . 

Le siobstrat peut comprendre un ou plusieurs 

25 circuits integres relies, par exemple, aux moyens de 
lecture et permettant de traiter lesdits signaux 
61ectriques. Ces circuits peuvent comprendre par 
exemple un multiplexeur permettant de mettre en s^rie 
des signaux electriques provenant de diff^rents 

30 thermistors int6gr6s aux seconds moyens . Le substrat 
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peut egalement comprendre un ou plusleurs circuits 
permettant de polariser les seconds moyens. 

Par « moyens de lecture », on entend des 
plots conducteurs ou de zones conductrices du substrat 
5 susceptibles d^entrer en contact avec d' autres zones 
conductrices du support vehiculant lesdits signaux 
61ectriques de mesure. 

Dans les dispositifs de detection suivant 
I'art ant6rieur^ comme celui iliustre k la figure 1 et 
10 d^crit precedemment, le support etait fixe par rapport 
au substrat et ne pouvait adopter qu'^une unicjue 
position . 

Le dispositif suivant 1' invention peut 
adopter des positions dif f ^rentes suivant qu' il se 
15 trouve dans une phase au cours de laquelle il detecte 
ou mesure une 4nergie rayonnante ou dans une phase au 
cours de laquelle il effectue la lecture de cette 
mesure, 

Durant une phase de mesure ou 
20 d' acquisition, les premiers moyens doivent pouvoir 
s'echauffer tout en limitant les pertes thermiques. Le 
dispositif de detection peut alors adopter une premiere 
position dans laquelle les premiers moyens sont isoles 
au maximum d' un point de vue thermique. Dans cette 
25 position, on essaie de limiter les fuites thermiques 
induites par exemple par des connexions electriques. On 
ameliore ainsi la sensibilite du dispositif de 
detection. 

Lors d'une phase de lecture de la mesure, 
30 les moyens de lecture sont en contact avec des zones 
conductrices du support et font 1' acquisition ou la 
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lecture desdits signaux 61ectriques • produits par 
lesdits seconds moyens . Dans le m§me temps, les 
premiers moyens se ref roidissent • Le dispositif suivant 
1' invention peut alors adopter, lors de cette phase, 
5 une seconde position dans laquelle les premiers moyens 
sont places cette fois dans une position de faible 
isolement thermique. La vitesse de ref roidissement des 
premiers moyens est ainsi am61ior6e par rapport aux 
dispositifs de 1' art ant^rieur et le temps de reponse 

10 du dispositif suivant 1' invention est plus rapide. 

Outre 1' amelioration de la vitesse et de la 
sensibilite du detecteur, le passage d'une position 
d'' important isolement thermique a une position de 
faible isolement thermique, peut permettre aux premiers 

15 moyens absorbants d'§tre proteges en cas de surchauffe. 

En effet, lorsque par exemple une membrane 
absorbante est expos6e a un rayonnement 
eiectromagn^tique trop intense, le dispositif suivant 
1' invention peut permettre de faire passer s\abitement 

20 la membrane absorbante de la position d' importante 
isolation thermique a la position de faible isolation 
thermique. Le risque d' endommagement de cette membrane 
suite a une 6ventuelle surchauffe, est de cette 
maniere, reduit, 

25 Le passage de la position d' important 

isolement thermique h la position de faible isolement 
thermique peut ^tre realise de plusieurs f agons • Ce 
passage peut §tre effectu6 par exemple par le 
d^placement du support par rapport aux moyens de 

30 lecture. 
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Selon un mode de realisation, ce sont 
lesdits premiers moyens qui peuvent se deplacer. Dans 
ce cas, selon une premiere variante les moyens de 
lecture peuvent egalement se deplacer. Selon une 
5 seconde variante, les moyens de lecture restent fixes. 

Selon une caract^ristique particuli^re du 
dispositif de detection suivant 1'' invention, celui-ci 
peut adopter une position, dans laquelle les seconds 
moyens ne sont pas relies electriquement aux moyens de 

10 lecture. Cette position peut etre adoptee par le 
dispositif, lorscju' il effectue une detection, pour 
limiter les fuites thermiques . 

Lors d'une phase de detection, le 
dispositif suivant 1' invention peut Egalement adopter 

15 une position au cours de laquelle le substrat et le 
support sont connect^s ou rattach^s uniquement par 
1' interm^diaire de zones isolantes. Par « zones 
isolantes », on entend par exemple, des plots isolants 
situes sur le support, ou/et sur le substrat- Les zones 

20 isolantes peuvent etre Egalement, par exemple, des 
moyens de suspension isolants permettant de rattacher 
le support et le substrat tout en maintenant I'un a 
distance de 1' autre. Les plots isolants ou les 
dispositifs de suspension isolants sont de preference 

25 realisees a base d'un materiau de trds haute isolation 
thermique tel qu'un polymere, une r^sine, un aerogel/ 
un materiau di^lectrique de faible constante 
di^lectrique (« low~k ») . 

Lorsque le substrat et le support sont 

30 independants, lors d'une phase d' 6chauf f ement des 
premiers moyens absorbants, le dispositif suivant 
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1' invention est susceptible d' adopter une position dans 
laquelle le support n'est ni rattache ni en contact 
avec le substrat . Ainsi^ le support peut etre maintenu 
en Invitation par rapport au substrat, par exemple 
5 grace ^ des forces electromagn^tiques ou 
electrostatiques . Ces forces peuvent §tre produites par 
des moyens d'' actionnement telles que des electrodes 
situ4s sur le support ou/et sur le substrata 

Le dispositif de detection d' energie 

10 rayonnante suivant 1'' invention est susceptible 
d' adopter une autre position dans laquelle les seconds 
moyens sont relics elect riquement avec les moyens de 
lecture, Cette autre position peut etre adoptee par le 
detecteur lors d' une phase de lecture pour permettre 

15 par exemple k un ou plusieurs circuits integr^s au 
substrat de faire 1' acquisition de signaux ^lectriques 
de mesure. Cette position peut 6galement permettre une 
polarisation des seconds moyens. Elle permet en outre 
aux premiers moyens absorbants de se refroidir 

2 0 rapidement . 

Les moyens de lecture sont de preference 
realises k base d'un mat^riau de faible resistance 
thermique, pour mettre aux premiers moyens absorbants 
de se refroidir le plus rapidement possible • 

25 Lors d'une phase de lecture de mesure, le 

dispositif suivant 1' invention peut adopter une 
position dans laquelle des zones conductrices du 
support v6hiculant par exemple des signaux electriques 
de mesure sont en contact avec d'autres zones 

30 conductrices du substrat. Ces autres zones conductrices 
du sxabstrat peuvent comprendre les moyens de lecture 
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sous forme de plots conducteurs. Certaines de ces zones 
conductrices du substrat peuvent comprendre en outre 
des zones de faible resistance thermique, en supplement 
des moyens de lecture. Les zones supplement aires 
5 servent alors, en cas de contact avec les ^ premiers 
moyenS/ h refroidir ces derniers encore plus 
rapidement • 

Dans le dispositif de detection d'energie 
rayonnante selon 1' invention^ le substrat et le support 
10 peuvent etre ou non rattach^s. 

Dans le cas ou le support et le substrat 
sont independants, le passage^ pour les premiers 
moyens^ d'une position d' important isolement thermique 
k une position de faible isolement thermique peut §tre/ 
15 de maniere rapide et sans contact. 

Pour faire d^placer les moyens de lecture 
par rapport aux premiers moyens absorbant, le 
dispositif de detection suivant 1' invention peut 
comprendre en outre des moyens d' actionnement . Ces 
20 moyens d' actionnement peuvent servir §galement k 
maintenir le dispositif dans une position de mesure ou 
dans une position de lecture. 

Les moyens d' actionnement peuvent, selon 
une premiere variante, permettre de deplacer le 
25 support. Selon une seconde variante, ils peuvent 
permettre de deplacer les moyens de lecture. lis 
peuvent ^galement permettre de deplacer le support et 
les moyens de lecture. 

Les moyens d' actionnement peuvent etre de 
30 nature thermom6canique, ou pi§zoelectrique ou 
electromagnetiq[ue ou 61ectrostatique. lis peuvent etre 



wo 2005/057148 



11 



PCT/FR2004/050659 



egalement une combinaison de moyens thermomecaniques 
ou/et piezoelectriques ou/et electromagnet iques ou/et 
electrostatiques . 

Par exemple, dans le cas d'un actionnement 
5 61ectrostatique, ces moyens peuvent comprendre une ou 
plusieurs Electrodes appartenant au support ou/et une 
ou plusieurs Electrodes appartenant au substrat. Ces 
Electrodes, suivant les potentiels auxquels elles sont 
rEglees, pourront deplacer alors le support par rapport 
10 au substrat . Dans le cas, par exemple d''un actionnement 
piEzoelectrique, les moyens de lecture peuvent §tre 
susceptibles de s'allonger pour entrer en contact avec 
le support 

Le dispositif detecteur d'energie 
15 rayonnante suivant 1' invention peut etre par exemple un 
bolomEtre, ou un micro-bolometre . Selon une 
caractEristique particuliere de 1' invention, il peut 
Etre rEalisE par des precedes de rEalisation en couches 
minces. II peut par exemple se prEsenter sous forme 
20 d'un MEMS (MEMS pour microsysteme Elect romecanique) ou 
Etre integre k un MEMS. 

BidlVE DESCRIPTION DES DKSSINS 

La prEsente invention sera mieux comprise k 
la lecture de la description d' exemples de realisation 
25 donnEs, k tit re purement indicatif et nullement 
limitatif , en faisant rEfErence aux dessins annexEs sur 
lesquels : 

la figure 1 reprEsente un dispositif 
dEtecteur d'Energie rayonnante selon' I'art antErieur ; 
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la figure 2A repr^sente une position que 
peut adopter un exemple de dispositif detect eur 
d'energie rayonnante salon 1' invention, lorsqu'il est 
dans une phase de mesure d'un rayonnement 
5 elect romagn^tique ; 

la figure 2B repr^sente une position que 
peut adopter un exemple de dispositif d^tecteur 
d'^nergie rayonnante selon 1' invention, lorsqu'il est 
dans une phase de lecture de signaux ^lectriques de 

10 mesure d'un rayonnement ^lectromagnetique ; 

la figure 3A represente un exemple de 
dispositif detecteur d' 6nergie rayonnante selon 
1' invention maintenu, par des moyens d' actionnement/ 
dans une position de mesure ; 

15 la figure 3B represente un exemple de 

dispositif detecteur d' energie rayonnante selon 
1' invention maintenu, par des moyens d' actionnement, 
dans une position de lecture d'une mesure de 
rayonnement 61ectromagnetique; 

20 la figure 4 represente une comparaison des 

courbes de reponse en temperature d'un exemple de 
dispositif suivant I'art ant^rieur et d'un dispositif 
suivant 1'' invention, lorsque tous deux sont soumis a 
des echauf f ements constants et reputes ; 

25 les figures 5, 6, 7A-7B, 8A-8B, 9 

repr^sentent differentes variantes de dispositifs 
detecteurs d' Energie rayonnante selon 1' invention. 

Les differentes parties representees sur 
les figures ne le sont pas necessairement selon une 

30 echelle uniforme, pour rendre les figures plus 
lisibles . 
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EXPOSE D£TAII«Ii£ DE MODES DE REAIiISATXON PARTlCUIiXERS 

L' invention concerne un dispositif de 
detection de rayonnements 61ectromagn6t:iques ou 
d'6nergie rayonnante. Ce dispositif est susceptible 
5 d' adopter des positions dif f 6rentes suivant qu' il se 
trouve dans une phase de detection ou de mesure d'une 
6nergie rayonnante ou qu''il se trouve dans une phase de 
lecture de la mesure qu'il vient d' ef f ectuer , 

La figure 2A illustre un exemple de 

10 dispositif de detection, suivant la pr6sente invention. 
Ce dispositif est vu en coupe, lors d'une phase de 
detection au cours de laquelle il est soumis k des 
rayons ^lectromagn^tiques incidents R* 

Le dispositif de detection comprend des 

15 premiers moyens absorbants vis-i-vis des rayons 
61ectromagn6tiques sous forme d'une membrane 10. Sous 
I'effet des rayons 61ectromagn4tiques, la membrane 10 
s'6chauffe et transmet l'6nergie rayonnante absorb6e k 
des seconds moyens de conversion, permettant de 

20 convert ir cette 6nergie rayonnante en un ou plusieurs 
signaux 61ectriques de mesure, Ces seconds moyens 
prennent la forme d'une couche 11 accol6e k la membrane 
10. La membrane 10 peut Stre r6alis6e par exemple a 
base d'un mat^riau di^lectrique tel que : SiO, Si02/ 

25 SiN, Si3N4. La couche 11 peut elle §tre m^tallique ou 
semi-conduct rice, et par exemple k base de silicium. 

La membrane 10 est englobee au moins 
partiellement par un substrat 12 comportant une partie 
sup6rieure not6e 12a situ6e au-dessus de la membrane 10 

30 ainsi qu'une partie inf^rieure 12b situ6e au-dessous de 
la membrane 10. Le substrat 12 peut §tre semi- 
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conducteur et par exemple h base de siliclum. II 
comprend des moyens de lecture permettant de faire 
I'' acquisition desdits signaux electriques de mesure. 
Ces moyens de lecture prennent la forme de plots 
5 conducteurs 13 disposes sur sa partie sup^rieure 12a. 
Le substrat 12 peut egalement comporter un ou plusieurs 
circuits 61ectroniques int^gres (non represent^s) 
relics & ces plots conducteurs 13 et permettant de 
traiter ces signaux electriques de mesure* Le substrat 

10 12 peut comporter egalement un circuit permettant de 
polariser la couche 11- dans le cas ou celle-ci est 
semi-conductrice . II est dote par ailleurs de plots 
isolants 14 sur sa partie inf^rieure 12b. 

Pendant la phase de detection^ le 

15 dispositif adopte une position dans laquelle la 
membrane 10 repose sur les plots isolants 14 et n'est 
en contact qu' avec ces derniers. La membrane 10 se 
trouve dans une position d' isolation thermique, propice 
k un echauffement optimal. Les plots isolants 14 sont 

20 de preference realises a base d'un mat^riau de 
resistance thermique 41evee, tel que par exemple un 
polymere, une resine^ ou un materiau dielectrique 
poreux . 

Lorsque 1' echauffement de la membrane est 
25 termine, la temperature de cette derniere se stabilise 
a une valeur de detection traduite par la couche 11 en 
signaux Electriques de mesure. La phase de detection 
peut alors s'^achever. Le dispositif entre alors dans 
une phase de lecture.de la mesure. 
30 II adopte alors une seconde position 

illustree sur la figure 2B. Dans cette posit ion, la 
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membrane est cette fois plaquee centre les plots 
conducteurs 13 situes sur la partie superieure du 
substrat 12a, Elle se trouve ainsi dans une position de 
faible isolation thermique. 
5 Les plots conducteurs 13 constituent des 

moyens de lecture^ permettant par exemple k un ou 
plusieurs circuits 61ectroniques int6gr6s au substrat 
12 de faire 1' acquisition desdits signaux 41ectriques 
de mesure- Cette lecture est g^neralement tres br^ve et 

10 peut durer par exemple entre 1 et 50 ]is. Dans le meme 
temps que la lecture est effectuee,- la membrane se 
refroidit, Le ref roidissement est g^n^ralement plus 
long que la lecture ^ par exemple de I'ordre de 1 ms. 
Cependant il doit §tre de preference le plus rapide 

15 possible pour que le dispositif de detection soit pret 
de nouveau ci r^aliser une mesure. 

Les plots conducteurs 13 ont une resistance 
thermique de preference la plus faible possible pour 
permettre un ref roidissement rapide de la membrane. lis 

20 peuvent ^tre realises k base d'un materiau tel qu'un 
materiau metallique comme par exemple le cuivre, 
I'' aluminium/ 1' argent, le nickel, I'or. 

Le dispositif de detection suivant 
1' invention peut ainsi adopter au moins une premiere 

25 position specif ique ci une phase de mesure, c'est-^-dire 
lorsque la membrane s'echauffe et au moins une seconde 
position specif ic[ue lors de la lecture de cette mesure. 

Le passage de la premiere position k la 
seconde peut §tre realise grace au deplacement relatif 

30 de la membrane et des moyens de lecture. Selon un mode 
de realisation particulier de 1' invention, la membrane 
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peut se d^placer tandis que les moyens de lecture 
restent fixes. Selon un autre mode de realisation, les 
moyens de lecture et la membrane peuvent tous deux se 
deplacer . 

5 Le deplacement peut §tre effectue a I'aide 

de moyens d*" actionnement situ^s par exemple sur le 
substrat et sur la membrane, Ces moyens d' actionnement 
(non represent^s sur les figures 2A et 2B) peuvent §tre 
de nature ^lectromagn^tique ou ^lectrostatique et 

10 permettre le deplacement de la membrane par le biais de 
forces electromagnetiques ou electrostatiques . Les 
moyens d'' actionnement peuvent etre ^galement de nature 
piezoeiectrique/ ou thermom^canique et prendre par 
exemple la forme d'une ou plusieurs bilames . 

15 Les moyens d' actionnement peuvent §tre 

choisis selon leurs performances en termes de 
consommation et de temps de r^ponse . 

Les figure 3A et 3B illustrent un exemple 
de dispositif suivant 1' invention, du type de celui 

20 illustre sur les figure 2A et 2B, en ce qpe le substrat 
12 ainsi que la membrane 10 sont dotes de moyens 
d' actionnement Electrostatiques, permettant de deplacer 
cette derniere. Ces moyens d'' actionnement prennent la 
forme d*^ electrodes, dont certaines notees 17a et 17b 

25 sont situees respectivement sur et sous la membrane 10, 
D'autres Electrodes 19a et 19b sont situees 
respectivement sur la partie supErieure 12a et sur la 
partie infErieure 12b du sixbstrat 12. Les Electrodes, 
suivant les potentiels auxquels elles sont chacune 

30 fixEes, permettent de creer des forces Electrostatic[ues 

notEes et . Ces forces ont des intensitEs et des 
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directions qui varient en fonction des potentiels 
auxquels elles sont chacune fixees. Les forces 
61ectrostatiques peuvent deplacer la membrane 10 mais 
aussi la maintenir dans une premiere position 
5 d' echauf f ement ou de mesure (figure 3A) ou dans une 
seconde position de lecture de la mesure ou de 
ref roidissement de la membrane 10 (figure 3B) . 

La figure 4 illustre des courbes Ci et C2 de 
r^ponses temporelles en temperature 9 respectivement 

10 d'un dispositif detecteur d' energie rayonnante suivant 
l^art anterieur^ comme celui illustr^ sur la figure 1 
et d'un dispositif detecteur suivant 1' invention. Ces 
dispositifs sont soumis periodiquement k une energie 
rayonnante constante mod^lisee par une courbe C en 

15 creneaux. 

Suite k un ^chauffement soudain survenant 
au temps t=tir le detecteur suivant I'art ant^rieur et 
le detecteur suivant I'' invention repondent selon des 
constantes de temps diff^rentes, L' echauf f ement est 

20 mod61ise par un front montant sur la courbe C en t=ti. 

La reponse du detecteur suivant 
1' invention, est en effet plus rapide que celle du 
detecteur suivant I'art ant^rieur. Les courbes Ci et C2 
ont toutes les deux, a partir de t=ti, des croissances 

25 exponentielles . Mais la courbe C2, correspondant au 
detecteur suivant 1' invention a un taux d' accroissement 
sup6rieur k celui de la courbe Ci, Ainsi, la membrane, 
dans le dispositif de detection suivant 1' invention, 
peut s'^chauffer plus rapidement que celle du 

30 dispositif detecteur suivant I'art ant^rieur. 
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L' exposition a I'energie rayonnante 
s''arrete ^ un temps t=t2 modelise par un front 
descendant sur la courbe C. 

Les detect eurs suivant 1' art ant^rieur et 
5 suivant 1' invention repondent alors a nouveau selon des 
constantes de temps diff^rentes. Les courbes Ci et C2 
ont toutes les deux une d6croissance exponentielle,^ 
mais la courbe C2 correspondant au d^tecteur suivant 
1'' invention a un decroissance plus rapide que celle de 

10 la courbe Ci. Ainsi^ dans le d^tecteur suivant 
1^' invention, la membrane peut se ref roidir plus 
rapidement que celle du dispositif detecteur suivant 
1' art ant^rieur. Le dispositif detecteur suivant 
1'' invention permet done d''effectuer des mesures k une 

15 frequence plus elev6e qu'un dispositif suivant I'art 
anterieur. Sa vitesse de ref roidissement peut etre 
notamment de I'ordre de 5 ^ 10 fois plus importante que 
celle des dispositif s de I'art anterieur. 

La figure 5 illustre une variante de 

20 position que peut adopter le dispositif suivant 
1' invention lors par exemple d'une phase de detection 
ou d'' echauf f ement . Dans cette position, la membrane 10 
ainsi que la couche 11 sont, en phase d' echauf f ement , 
en Invitation entre la partie haute 12a et la partie 
. 25 basse 12b du substrat 12. La membrane 10 n'' entre en 
contact avec aucune autre pi^ce, les plots d' isolation 
14 6tant alors facultatifs* Son isolation thermique est 
ainsi encore am61ior6e par rapport au dispositif de la 
figure 2A. Le maintien dans cette position peut etre 

30 assur6 par exemple par des moyens d' actionnement 
electromagnetiques ou electrostatiques (non 
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represent^s) • Des moyens d' actionnement 

electrostatiques peuvent §tre par example formes 
d.' electrodes situees sur la membrane 10 et sur le 
substrat 12, comma dans I'exemple illustre precedemment 
5 sur les figures 3A et 3B. Pour produire des forces 
electrostatiques permettant de maintenir la membrane k 
distance du substrata ces Electrodes peuvent 6tre 
f ix6es a des potentiels 6gaux et non nuls . 

Un exemple plus d^taillE de dispositif de 

10 detection suivant 1' invention est illustr6 selon une 
vue en perspective et en coupe transversale sur la 
figure 6. Get exemple de dispositif peut ^tre integre- a 
lan micro sy St eme electrom^canique (MEMS) et §tre realise 
en couches minces. 

15 II comprend tout d' abord une membrane 100 

permettant d' absorber une energie rayonnante incidente. 
Cette membrane 100 a une Epaisseur comprise par exemple 
entre 10 nanometres et 10 micrometres et peut §tre 
form4e ^ base par exemple d'un mat6riau dielectrique 

20 tel que : SIO, SiOs/ SiN, Si3N4 . 

La membrane est recouverte d'une couche 
mince 110 par exemple semi-conductrice . Cette couche 
mince 110 permet de convert ir une energie thermique en 
lan ou plusieurs signaux Electriques fonction de cette 

25 Energie. La membrane 100 est englobee partiellement par 
lan substrat 120 comprenant une partie supErieure 120a 
situee au dessus d' elle et une partie inf^rieure 120b 
situ6e au dessous d'elle. Le substrat 120 peut etre 
semi— conducteur et par exemple en silicium. La membrane 

30 est munie de moyens de suspension par rapport au 
substrat/ par exeir^^le des pieces oblongues 102 en forme 
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de ^L^ rattachees de chaque cote de la membrane 100- 
Ces pieces 102 disposent de terminaisons 103^ par 
exemple rectangulaires, situ^es en regard de plots 
isolants 123 disposes sur la partie inf6rieure 120b du 
5 s-ubstrat 120. 

La membrane 100 est liee m^caniquement aux 
a-u substrat 120 ^ mais elle peut prendre plusieurs 
positions. Dans une premiere position^ la membrane 100 
repose sur les plots isolants 123,^ par 1' intermediaire 

10 d.es terminaisons 103. Selon une variante, cette 
premiere position peut ^tre une position de « repos » 
de la membrane et ne necessite pas de forces 
ext§rieures a cette derniere pour etre maintenue . Selon 
une autre variant e, cette premiere position peut etre 

15 maintenue par le biais de forces exterieures k la 
membrane^ par exemple ^lectrostatiques, permettant de 
la plaquer centre les plots isolants 123 

Dans les deux cas, cette position est celle 
cju' adoptera le dispositif de detection par exemple 

20 lorsqu'il effectue une mesure. On appellera cette 
position : « position d' echauf f ement ». 

Dans la position d' 6chauf f ement , la 
membrane 100 n'est en contact qu''avec les plots 
Isolants 123. Elle se trouve dans une position de haute 

25 dLsolation thermique, qui cumule la resistance thermique 
d.es moyens de suspension avec la resistance thermique 
dios contacts ou des plots isolants 123. Ces derniers 
peuvent etre r6alis4s k base d'un materiau 
dialect ricjue, de preference tres bon isolant thermique. 

30 Ce materiau peut §tre un polym^re comme par exemple du 
polyimide^ un aerogel ou un dialect rique de faible 
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constante dielectrique (« low-k » selon la terminologie 
anglo-saxonne) . 

Sous I'effet d' un rayonnement 

electromagnet ique, la membrane est susceptible de 
5 s'4chauffer et de transmettre son 6chauffement k la 
couche mince 110 • Cette couche mince 110 peut 
comprendre un ou plusieurs thermistors permettant de 
produire des signaux 61ectriques de mesure^ en fonction 
de 1' 6chauf f ement de la membrane 100. Des lignes 

10 conductrices 112^ reliees ci la couche mince 110, sont 
dispos^es sur la face superieure de la membrane 100 et 
permettent de v^hiculer les signaux electriques de 
mesure provenant de la couche 110. Certaines de ces 
lignes conductrices 112 peuvent ^galement permettre de 

15 vehiculer des signaux de polarisation destines k la 
couche 110 et provenant par exemple du substrat 120. 
Les lignes conductrices 112 se terininent en zones 
conductrices 115 situ6es en regard de plots conducteurs 
125 sur le substrat 120. 

20 La membrane 100 peut adopter une seconde 

position dans laquelle les plots conducteurs 125, sont 
.connectes aux zones conductrices 115. Cette seconde 
position sera appelee « position de lecture ». Elle 
peut permettre par exemple a un circuit electronique 

25 Integra au substrat et relie aux plots conducteurs 115, 
de faire 1' acquisition des signaux electricjues mesures. 

En « position de lecture », les plots 
conducteurs peuvent §galement permettre k la membrane 
100 d'evacuer au moins en partie I'^^nergie thermique 

30 qu'elle vient d' emmagasiner, par exemple lors de la 
phase de detection. Les plots conducteurs 100 ont 



wo 2005/057148 



22 



PCT/FR2004/050659 



ainsi, de pr^f^rence, une resistance thermique la plus 
faible possible pour permettre k la membrane de se 
refroidir rapidement . Ces plots peuvent ^tre formes par 
exemple a base d'un metal tel que le cuivre, 1' argent, 
5 le nickel f I'or.... 

Le passage de la position d' ^chauf f ement k 
la position de lecture peut dtre realist grSce au 
d^placement vertical de la membrane 'par rapport aux 
plots conduLCteurs 125 du substrat 120. Ce deplacement 

10 peut dtre e±fectu6 au moyen d' electrodes d' actionnement 
capables ^g-alement de maintenir la membrane dans la 
position d' echauf f ement ou dans la position de lecture. 

Certaines de ces Electrodes d' actionnement 
notees 107a et 107b sont situEes respectivement sur et 

15 sous la meiabrane 100. D''autres notees 127a et 127b sont 
situEes respectivement sur la partie supErieure 127a et 
sur la parrtie inf^rieure 127b du substrat 120. Les 
Electrodes, suivant les potentiels auxquels elles sont 
regimes, permettent de d6placer la membrane ^ I'aide de 

20 forces Electrostatiques ou de maintenir la membrane 
dans la premiere ou la seconde position. Les electrodes 
107a et lOTb de la membrane peuvent etre par exemple 
non polaris^es et maintenues a un potentiel Vi constant 
de O volt. Les electrodes 127a et 127b du substrat 120 

25 peuvent avoir un potentiel V2 variable en fonction du 
deplacement que I'on souhaite operer. 

Ces Electrodes d' actionnement peuvent etre 
realisEes par exemple k base d'un matEriau mEtallique 
tel que : TiN, Ti, TiN, Ft, Ag, Au, Cr, Al, ITO (Indiuun 

30 TiN Oxyde) , Cu, W, Ni. 
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Selon une caract6ristique particuli^re du 
dispositif/ des plots conducteurs 125 et des plots 
isolants 123 d'' epaisseurs suffisantes peuvent permettre 
aux electrodes 107a et 107b de la membrane 100 d'une 
5 part et aux electrodes 127a et 127b du substrat 120 de 
ne pas pouvoir entrer en contact,- tout en restant 
proches I'une de 1'' autre. Cette caract6ristique peut 
permettre, par exemple lorsque le dispositif est en 
position de lecture, de maintenir une attraction 

10 importante entre les plots conducteurs 125 et les zones 
conductrices 115. Le contact electrique avec les moyens 
de lecture, ainsi que le ref roidissement de la membrane 
peuvent etre ainsi ameliores • 

Un autre exemple de dispositif de detection 

15 selon la pr6sente invention, plus simple k r^aliser que 
le precedent, va k present etre d^crit . II est illustre 
sur les figures 7A et 7B. 

Ce dispositif de detection comprend tout 
d' abord une membrane 200, semblable ^ celle du 

20 pr6c6d.ent dispositif. Cette membrane est recouverte 
d'une couche mince 210 permettant de convertir 
I'energie rayonnante transmise en un ou plusieurs 
signaux electriques de mesure. 

La membrane 200 est liee mecaniquement k un 

25 substrat 22 0 qui l''entoure- Des moyens de suspension 
sous forme de tiges 208 relient le siibstrat 220 et la 
membrane 2 00 et maintiennent cette dernifere en 
suspension. Ces tiges 208 sont r6alis6es k base d'un 
mat6riau de preference souple et isolant tel que par 

30 exemple un polymere. 
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La ineiabrane 200 peut adopter une premiere 
position (figure 7A) que I'on nommera « position 
echauf f ement »^ pa^r exemple durant une phase de 
mesure d'une ^nergie rayonnante incidente, Dans cette 
5 premiere position^ la membrane 200 est maintenue en 
suspension par les tiges 208 et n'a de lien avec le 
substrat 220 que par le biais des tiges isolantes 208. 
Ces derniferes jouent le r61e d' isolant thermique. 

Cette position^ est une position de repos 

10 dans la mesure ou elle ne necessite pas force 
ext^rieure, en deliors du maintien assure par les tiges, 
pour etre preservee. Dans cette position, la membrane 
peut s'echauffer en evitant tout contact generateur de 
fuites thermicfues avec des parties conductrices du 

15 support 200. Au cours de la detection d' energie 
rayonnante, 1' ^chauf f ement de la membrane 200 est 
retransmis k la couche 210 qui le transforme en signaux 
electriques de mesure. Des lignes conductrices 212 
reliees k la couclie 210 sont dispos^es sur la surface 

20 de la membrane 200 et peuvent permettre notamment de 
v^hiculer les s±gnaux Electriques de mesure. Ces lignes 
210 aboutissent a des zones conductrices 215 situees 
sur la tranclae de la membrane 200. Les zones 
conductrices 215 sont en regard de plots conducteurs 

25 225, situes sur le siibstrat 220, avec lesquels ils sont 
susceptibles de se connecter. 

Une fois la detection termin^e, on peut 
dEplacer la memlorane 200 dans un plan horizontal et lui 
faire adopter lane seconde position dans laquelle les 

30 plots conducteurs 225, sont connect6s aux zones 
conductrices 215 (figure 7B) . Cette seconde position. 
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dans laquelle la membrane 200 est en contact avec le 
substrat 220, peut permettre par exemple k un circuit 
electronique int6gr6 au substrat 220 (non represente) 
de faire 1' acqiaisition des signaux de mesures provenant 
5 de la couche 210. Dans la seconde position, les plots 
conducteurs 225 peuvent servir de moyens de lecture des 
signaux de mesure . lis peuvent 6galement permettre de 
faciliter 1' Evacuation de 1^4nergie thermique que la 
membrane vient d' emmagasiner lors de la detection. 

10 Le d^placement horizontal de la membrane 

ainsi que le maintien de la membrane dans la seconde 
position peut etre r^alisE grace k des premieres 
Electrodes d' actionnement 207 situees sur une tranche 
de la membrane 2 00 et a des secondes Electrodes 

15 d' actionnement 227 situees sur le substrat 220. Les 
premieres Electrodes 207 et secondes electrodes 227 
d' actionnement sont en regard les unes des autres . En 
faisant varier: leurs potentiels respectifs, on peut 
faire se deplacer la membrane. Les premieres electrodes 

20 207 situEes siar la membrane peuvent etre par exemple 
non polarisEes et maintenues a un potentiel Vi constant 
de O volts. Les Electrodes 227 du substrat 220 peuvent 
elles avoir un potentiel V2 variable. Lorsque V2 est 
placEe cL un potentiel supErieur a O volt les premieres 

25 Electrodes 207 de la membrane sont alors attirEes par 
les secondes Electrodes du siabstrat 220. La membrane se 
dEplace alors * dans un plan horizontal, et vient se 
plaquer centre les plots conducteurs 225. Elle adopte 
ainsi la position de lecture (figure 7B) . 

30 Avec des moyens d' actionnement 

Electrostatiques/ il est possible d'utiliser un effet 
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de « collage » (« sticking » selon la terminologie 
anglo-saxonne) des Electrodes. Get effet de collage, se 
produit lorsque des Electrodes d' actionnement situees, 
a une distance initiale et en vis-a-vis les unes des 
5 autres, se rapproclnent a une autre distance, inferieure 
au tiers de la distance initiale, Les Electrodes ont 
alors tendance k se coller les unes centre les autres. 

Selon une variante, lors de la position de 
lecture, on peut maintenir les electrodes situees sur 

10 la membrane et celles situEes sur le substrat, ^ une 
distance les unes des autres non nulle et inferieure au 
tiers de la distance k laquelle elles se trouvaient 
lors de la position de mesure. On utilise alors 1' effet 
de « collage » prEcedemment dEcrit et I'' on peut ainsi 

15 produire une forte attraction entre les zones 
conductrices de la membrane et les plots conducteurs du 
substrat . 

Le potentiel des Electrodes peut etre 
commandE par exemple par un circuit intEgrE au substrat 

20 220, a I'aide d'un signal pEriodique* Dans ce cas il 
est prEfErable que la pEriode de ce signal soit choisie 
de maniEre k ce que la membrane ne puisse pas entrer en 
rEsonance, Cela pourrait perturber le f onctionnement du 
dEtecteur et. Event uellement endommager la membrane. 

25 Les figures 8A et 8B illustrent un autre 

exemple de dispositif de dEtection. Ce dispositif 
diffEre du prEcEdent notamment au niveau des moyens 
d' actionnement de la membrane et des moyens de lecture 
des signaux de mesure. 

30 Les plots conducteurs 225 servant de moyens 

de lecture sont remplacEs par d' autres plots 228 
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comprenant par example un coeur h base d'un materiau 
piezo-electrique tel que du quartz^ reconvert par une 
fine couche conductrice* Ces plots 228 peuvent 
s'allonger sous 1' action d'une tension electrique 
5 provenant par exemple d' un circuit int^gre au substrat 
220. Dans cet exemple de realisation^, la membrane peut 
6galement se d^placer. Le ciispositif de detection est 
6galement susceptible d'' adopter les positions 
« d' 6chauf f ement » et de « lecture » precedemment 

10 6voqu6es . Ces positions sont cette fois realis^es par 
le deplacement des plots 228 en utilisant I'effet 
pi6zo— electrique . 

Selon une variante^ lors de la position 
d' ^chauf f ement (figure 8A) , les plots 22 8 ne sont 

15 soumis a aucun actionnement: Electrique. Ces derniers 
n'entrent .pas en contact avec les zones conductrices 
215 de la membrane 200. 

Puis, pour que le dispositif de detection 
passe en position de lectiaxe, une tension electrique 

20 est appliqxiee sur le mat6r±au piezoElectrique formant 
le coeur des plots 228. Ces derniers s'allongent alors 
pour entrer contact avec les zones conductrices 215. La 
membrane 200 est alors maint:enue en suspension mais se 
deplace gr^ce aux tiges so-uples 208 qui se dEforment 

25 (figure 8B) . 

La figure 9 illiastre selon une vue en coupe 
et en perspective un autro exemple de dispositif de 
detection suivant 1' invention, semblable a celui 
illustre sur la figure 6. li comporte une membrane 300 
30 absorbante de rayons elect romagn6tiques, recouverte 
d'une couche semi— conduct r±ce 310 comprenant un ou 
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plusieurs thermistors permettant de produire des 
signaux ^lectriques de mesure- Des lignes conductrices 
312 reliees k la couche 310 aboutissent a des zones 315 
de contact permettant de v6hiculer des signaux 
5 electriques. 

Un substrat 320^ ind^pendant de la membrane 
300, englobe cette derni^re totalement, Ce substrat 320 
comprend tout d'' abord, une partie inf^rieure 320b dot6e 
de quatre plots isolants 323 (deux seulement sent 

10 repr^sent^s) . En position d' 4cbauf f ement , la membrane 
300/ repose sur ces plots directement. La partie 
inferieure 320b du substrat 32 0 est ^galement dot^e 
d'une couche 399, permettant de r^flechir le 
rayonnement 61ectrique, Cette couche 399 , permet 

15 d'optimiser 1' 6chauf f ement de la membrane 300 lors 
d'une phase d' echauf f ement - 

Le substrat 32 0 comprend 6galement une 
partie superieure dotee de plots conducteurs 325, 326. 
Certains de ces plots conducteurs, notes 325, servent 

20 de moyens de lecture aux signaux Electriques de mesure 
et permettent de refroidir la membrane lorsque le 
dispositif est en position de « lecture », c'est a dire 
lorsque la membrane 3 00 est plaquee centre les plots 
conducteurs 325, 326 • 

25 D'^autres plots, not6s 326, constituent des 

zones additionnelles de faible resistance thermique. 
lis permettent de favoriser le ref roidissement de la 
membrane 300 lorsque celle-ci est en position de 
« lecture ». 

30 Comme pour l''exemple de realisation 

illustr6 sur la figuzre 6/ le passage d'une position 
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d' 6chauf f ement ou de mesure ^ une autre position de 
lecture de la mesure^ est obtenu grace a des electrodes 
d' actionnement dont certaines 327a et 327b sont situees 
respectivement sur la parties superieure 320a et la 
5 partie inferieure 320b du substxat 320* D'autres 
Electrodes 307a et 307b sont situees sur chacune des 
faces de la membrane 300 (seule celle sur la face 
sup6rieure de la membrane est representee) . Suivant les 
potentiels auxquelles sont regimes chacune de ces 

10 Electrodes^ la membrane sera susceptible de se deplacer 
ou de se maintenir dans une position de mesure ou dans 
une position de lecture de la mesure. Dans cet exemple 
de realisation, le deplacement de la membrane est, de 
maniere avantageuse, realist sans contact avec un autre 

15 Element du dispositif • 

Des dispositifs tels que ceux illustres et 
dEcrits prEcEdemment peuvent §tre orEalises en couches 
minces • 

Un exemple de mEthode de rEalisation du 
20 dispositif illustrE sur la figure 9 va ^ prEsent etre 
deer it . 

Le substrat 320 peut etr^e forme a base d^un 
substrat semi— conduct eur . Les electrrodes d' actionnement 
du substrat 320 peuvent etre formers par exemple tout 

25 d' abord par des methodes de pulverisation cathodique, 
dEp6t chimi qpae en phase vapeur ou e\/^aporation . Puis par 
gravure chimique ou plasma ou mEthod.e « lift— off ». 

La membrane peut Etre rEalisEe sur une 
premiere couche sacrif icielle en polyimide d'epaisseur 

30 par exemple comprise entre 1 et 5 ym, 
prEf Erentiellement Egale au cjuart d3 la longueur d' onde 
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du rayonnement k detecter. Les Electrodes situ6es sur 
la membrane peuvent ^tre r6alis6es en mSme temps que 
cette dernidre. 

Ensuite, le d6pot d' une seconde couche 
5 sacrif icielle^ par exemple a base de polyimide, 
d'Epaisseur comprise par exemple entre 0,2 et S^im est 
realist. 

Les plots conducteurs peuvent §tre r^alisEs 
par des techniques classiques de dep6t tel cju'un dep6t 
10 chimique en phase vapeur, et cie gravure telle qu'une 
gravure chimique . 

Puis^ on effectue la gravure, par exemple 
une gravure seche des couches sacrif icielles, par 
exemple par micro-ondes, par plasma oxygene afin de 
15 lib6rer la membrane. 

Des informations sur: ces differentes etapes 
de proc4d6 peuvent aussi ^tre trouv6es dans les 
documents FR 2 752 299, ou dans I'ouvrage « La pratique 
du vide et des dep6ts de couches minces », par 
20 Richardt— Durand aux editions In Fine, 1995. 
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H£V£NDICAT10NS 



Dispositif de mesure d'4nergie 
rayonnante comprenant : 
5 - un support comportant des premiers moyens (10, 100, 
200/ 300) permettant d' absorber une 6nergie rayonnante 
et des seconds moyens (11, 110, 210, 310) permettant de 
fournir un ou plusieurs signaux ^lectriques en fonction 
de I'^nergie rayonnante absorb6e, 
10 — un sxabstrat {12, 120, 220, 320) comportant des moyens 
de lecture (13, 125, 225, 228, 325) desdits signaux 
61ectriques, le support etant mobile par rapport au 
s\ibstrat • 

15 2. Dispositif de detection d' ^nergie 

rayonnante selon la revendication 1, les moyens de 
lecture (13, 125, 225, 325) etant fixes. 



3. Dispositif de detection d' ^nergie 
20 rayonnante selon la revendication 1, ies moyens de 

lecture (228) etant mobiles. 

4. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon la revendication 3, les premiers 

25 moyens et les moyens de lecture 6tant mobiles. 

5. Dispositif de detection d' 6nergie 
rayonnante selon I'une des revendicat ions 1 ^ 4, 
susceptible d' adopter une position dans laquelle les 

30 seconds moyens (11, 110, 210, 310) ne sont pas relics 
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61ectriquement aux moyens de lecture (13, 125/ 225, 
228, 325) • 

6. Dispositif de detection. d' energie 
5 rayonnante selon I'une des revendications 1^5, 

susceptible d' adopter une position dans laquelle, le 
substrat (12, 120, 220, 320) et le support sont 
connectes ou rattach^s uniquement par 1' ±nterinediaire 
de zones isolantes (14, 123, 208, 323) appartenant au 
10 support ou/et au substrat. 

7. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon I'une des revendication 1^6, 
susceptible d' adopter une position dans laq[uelle le 

15 support n'est ni rattache ni en contact avec le 
substrat (12, 320) • 

8^ Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon la revendication 7, susceptible 
20 d' adopter une position dans laquelle le smpport est en 
levitation par rapport au substrat (12, 320). 

9. Dispositif de detection d'^energie 
rayonnante selon I'une des revendications 5 a 8, ladite 

25 position 6tant une position dans laquelle ie dispositif 
est apte ^ effectuer une mesure. 

10. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon I'' une des revendications 5^9, la 

30 position etant une position dans lacjuelle les premiers 
moyens (10, 100, 200, 300) sont aptes a s' echauf f er . 
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11. Dispositif de detection d' 6nergie 
rayonnante selon I'une des revendications 5 a 10, 
susceptible d' adopter au moins une autre position dans 
laquelle les seconds moyens (11, 110, 210, 310) sont 

5 relies electriquement avec les moyens de lecture (13, 
125, 225, 228, 325). 

12. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon I'une des revendications 5 k 11, 

10 susceptible d' adopter au moins une autre position dans 
laquelle des zones conductrices (115, 215, 315) du 
support sont en contact avec d' autres zones 
conductrices (13, 125, 225, 228, 325, 326) du substrat. 

15 13. Dispositif de detection d' energie 

rayonnante selon I'' une des revendications 5 k 11, 
susceptible d' adopter au moins une autre position dans 
laquelle des zones conductrices (115, 215, 315) du 
support sont en contact avec les moyens de lecture (13, 

20 125, 225, 228, 325) du substrat. 

14. Dispositif de detection d'^energie 
rayonnante selon I'une des revendication 11 k 13, 
1' autre position etant une position dans laquelle les 

25 moyens de lecture (13, 125, 225, 228, 325) sont aptes a 
faire 1' acquisition desdits signaux 61ectriques. 

15. Dispositif de detection d' ^nergie 
rayonnante selon l^une des revendication 11 k 13, 

30 1' autre position 6tant une position dans laquelle les 
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premiers moyens (10, 100, 200, 300) sont aptes k 
refroidir. 

16. Dispositif de detection d'^nergie 
5 rayonnante selon I'une des revendications la 6, le 

substrat (120, 220) et le support etant rattacli6s ou 
li6s m^caniquement . 

17. Dispositif de detection d'energie 
10 rayonnante selon la revendication 16, le support etant 

rattach^ au substrat (220) par le biais de moyens de 
suspensions (208) • 

18. Dispositif de detection d'energie 
15 rayonnante selon la revendication 16 ou 17, les moyens 

de suspension (208) etant souples. 

19. Dispositif de detection d'^energie 
rayonnante selon I'une des revendications 17 ou 1-8, les 

20 moyens de suspension (208) 6tant a base d'un materiau 
isolant thermic[ue. 

20. Dispositif de detection d'energie 
rayonnante selon l''une des revendications 1 k IL5, le 

25 substrat (12, 320) et le support etant independants . 

21. Dispositif de detection d'^nergie 
rayonnante selon I'une des revendications 1 a 20, 
comprenant en outre : des moyens d' actionnement (17, 

30 19, 107, 127, 307, 327) permettant de d^placer les 
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preiniers moyens (10, 100, 200, 300) pax rapport aux 
moyens de lecture (13, 125, 225, 228, 325) • 

22. Dispositif de detection d' energie 
5 rayonnante selon la revendication 21, les moyens 

d' actionnement (17, 19, 107, 127, 307, 327) permettant 
de d6placer le support . 

23. Dispositif de detection d' Energie 
10 rayonnante selon I'une des revendication 21 ou 22, les 

moyens d*" actionnement permettant de deplacer les moyens 
de lecture. 

24. Dispositif de detection d' energie 
15 rayonnante selon I'une des revendi cat ions 21 a 23, les 

moyens d** actionnement etant au moins en partie 
thermom^caniques, ou pi6zo6lectrriques ou 

41ectromagn6tiques ou electrostatiques . 

25. Dispositif de detection d'' energie 
rayonnante selon I'une des revendication 21 a 24, les 
moyens d' actionnement comprenant une ou plusieurs 
Electrodes (17, 207a, 207b, 307a, 307b) appartenant au 
support ou/et une ou plusieurs electrodes (19, 227a, 
227b, 327a, 327b) appartenant au substrat. 

26. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon l''une des revendications 21 ^ 25, dans 
lequel les moyens d' actionnement sont pi6zoelectriques, 

30 les moyens de lecture (228) etant susceptibles de 
s'allonger pour entrer en contact avec le support. 
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27 . Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon I'une des revendications 1 sl 26, 
lesdits moyens de lecture etant formes d'lan ou 
plusieurs plots conducteurs (13, 125, 225, 228, 325). 

5 

28. Dispositif de detection d' energie, 
rayonnante selon I'une des revendications 1 a 27, le 
substrat (12, 120, 220, 320) comprenant un ou plusieurs 
circuits de traitement desdits signaux ^lectriques . 

10 

29. Dispositif de detection d' 6nergie 
rayonnante selon I'une des revendications 1 & 28, le 
substrat comprenant un ou plusieurs circuits permettant 
de polariser lesdits second moyens. 

15 

30. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon I'^une des revendication 1 k 29, les 
premiers moyens (10, 100, 200, 300) etant formes d^ au 
moins une couche absorbante de x-ayons 

20 61ectromagn^tic[ues . 

31. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon I'une des revendications 1 a 30, les 
seconds moyens (11, 110, 210, 310) 6tant formes d' au 

25 moins une couche semi-conductrice ou metallique. 

32. Dispositif de detection d' 6nergie 
rayonnante selon la revendication 31, dans lequel les 
seconds moyens (11, 110, 210, 310) sont formes d' au 

30 moins une couche semi-conductrice, la couche semi— 
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conductrice etant accol^e ou integree aux premiers 
moyens (10^ 100, 200, 300) . 

33* Dispositif de detection d' energie 
5 rayonnante selon la revendication 1 a 32, les seconds 
moyens comprenant un ou plusieurs thermistors - 

34. Dispositif de detection d' ^nergie 
rayonnante selon I'une des revendications 1 a 3 3, le 

10 substrat (300) comprenant en outre : une couche (399) 
permettant de refl^chir les rayons 61ectromagn6tiqTjes • 

35. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon I'' une des revendications 1 a 34, le 

15 substrat (12, 120, 220, 320) etant semi-conduct eurr • 

36. Dispositif de detection d' energie 
rayonnante selon l''une des revendications 1 & 35, le 
dispositif de detection d' 6nergie rayonnante etant 

20 realist en couches minces. 

37. MEMS comprenant le dispositif selon 
I'une des revendications 1 a 36. 
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